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1 はじめに 
近年、自動車保有台数の増加に伴い交通渋滞も深刻になっ
ている。交通渋滞が発生することにより、到着予定時間の
遅延、交通事故の増加、環境問題といった影響をもたらす。
渋滞を軽減するための対策として先行研究[1][2]がある
が、様々な道路形状に対応することを考慮した研究はまだ
十分に行われていない。そこで、本研究では期待混雑度を
利用しながら GreenWave 手法を動的に用いることによっ
て車両と信号を制御し、交通効率を向上する対策について
検討、評価を行う。 
2 車両制御 
「期待混雑度」 
期待混雑度とは、車両の目的地までの経路情報によって予
測された混雑情報車両ごとの目的地までの経路によって、
道路に通過重みを持たせたものである。 
3 信号制御 
<3・1>GreenWave 手法[1] GreenWave手法はある方向の道
路上に位置する複数交通信号機を協調制御し、一定速度で
走行する車両グループが連続する交差点を無停止で通過
すること目指す技術である。図 1 は信号制御の一例であ
り、GreenWave手法が適用された道路を GreenWave道路と
呼ぶ。GreenWave手法は道路における双方向の公平性を無
視し、片方向を優先とする 。 
 
 
 
 
 
          図 1:信号制御方法 
GreenWave道路の優先方向の最初の信号𝑆1の 1回の青信号
期間に通過させたい車群のサイズ（車両台数）をEとし、
車両が交差点を通過する時間を𝑇𝑝秒とすると𝑆1の青信号
時刻は𝑇𝑝Eが必要である。図のように信号𝑆1の青時間が始
まる時間Ts(1)をtとし、𝑆1から𝑆2までの道路長さは𝐿12と 
すると𝑆2の青時間が始まる時間Ts(2) = Ts(1) + Tt(1,2)と
なる。 
問題点:GreenWave は片方向であるため、優先方向とは逆
の方向の車線が悪影響を受け、渋滞が発生しやすい。また、
交差する道路の通行妨害となる。そして、一般道路と接続
する入口・出口がボトルネックになり、GreenWave道路周
辺から渋滞が始まり、やがて GreenWave 道路に渋滞が起き
る。 
<3・2>GreenSwirl 手法[2] GreenSwirl 手法は、複数の
GreenWave道路を生成し、渦巻き状に配置する方式である。 
問題点:それぞれの出発地点と終着地点を連結し、巨大な
循環道路を構築しているので、場所が限定される。道路ネ
ットワークにおいて交通需要がある交差点に集中したと
き、異なる方向に向かう車両同士がお互いの進行を妨げて
しまい車両が動かなくなるグリッドロックが発生する。 
4 提案手法 
本提案方式は期待混雑度と GreenWave 手法を用いて交通
システムを制御することで渋滞を回避する。各交差点の停
止車両台数と期待混雑度の値が一番大きい交差点を閾値
と比較する。 
Step1.閾値を超えない場合：制御なし。 
閾値を超えた場合：GreenWave手法を用いて 1本目の信号
制御をする。 
Step2.一本目と直交する二本目の GreenWave を作成する。 
Step3.一本目の GreenWave と平行かつ逆方向の三本目の
GreenWaveを作成する。 
Step4.三本目の GreenWave生成後、二本目の GreenWaveと
平行である各道路の通過量(期待混雑度)を算出し、もっと
も通過量が多いところに二本目の GreenWave と平行かつ
逆方向の４本目の GreenWaveを生成する。その後、一定時
間ごとに各道路の通過量(期待混雑度)を算出、探索し、4
本目の GreenWaveを動的に設定する。 
5 実験方法 
シミュレーション環境: 
マップの大きさは 100×100とする。(1マスは、実際の道
路の 10m とする。) 道路構造は、4×4 の格子状道路とす
る。交差点は 16 個で、各信号は赤信号と青信号の 2 種類
とする。車両発生率は 1/30(台/秒)とし、ある車両発生地
点の車両発生率のみ 1/20(台/秒)とする。(１本目の
GreenWave を一定の混雑状況にするため) 車両発生地点、
目的地点はランダムとし、安定状態(一定の混雑状況)でな
くなった時、シミュレーション終了とする。 
6  実験結果 
マルチエージェントシミュレータ artisoc を用いてシミ
ュレーションを行った。安定状態における到着台数と旅行
時間の推移を表す結果を図 2に示す。固定モデルは、4本
目の GreenWave も固定する方法である。安定状態(一定の
混雑状況)の中で提案方式の方が固定モデルと比べ、各車
両の平均走行時間が短いことがわかった。 
   図 2: 安定状態での到着台数と旅行時間の推移 
7  まとめ 
本研究では 4 本目の GreenWave を動的にすることにより、
固定している場合に比べ、一般道路に適用しやすくなると
共に交通効率が改善した。しかし、本研究では 4本目のみ
を動的にしているので、まだ信号制御に改善の余地がある。
今後の課題として、2本目から動的にすることにより、一
般道路に適用、交通効率の改善を目指す。 
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